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2.1 Zur absoluten Lageistwerterfassung lassen sich hochauflosende inkrementale Drehgeber mit 
Zusatzeinrichtungen verwenden. Die neue Mefleinrichtung soil mit einer kostengunstigen Zusatzeinrichtung, 
die ein entsprechend der Umdrehung des Drehgebers versetztes Referen2Signal erzeugt, ein Verfahren 
ermoglichen, das dem entspricht wie es mit Absolutwertgebern moglich ist, und sich storsicher wie bei der 
Verwendung von Inkrementalgebern aufbauen lafit. 

2.2. Die Zusatzeinrichtung besteht aus einem Absolutwertgeber der Ober Untersetzungsgetriebe die 
jeweilige Umdrehungszahl des inkrementalen Drehgebers erfaflt. In einer Logikstufe erfolgt die Erzeugung 
eines zusatzlichen Referenzsignales, das entsprechend dem Umdrehungswert aus den Signalen des 
Absolutwertg8bers urn Teilungsperiodenanzahlen versetzt zum Referenzsignal des Drehwertgebers ausge- 
geben wird. 

2.3 Die Mefleinrichtung eignet sich inbesondere zur Lageistwerterfassung bei numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschinen. 
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Mefleinrichtung und Verfahren zur Lageistwerterfassung 

Die Erfindung betrifft eine Me/teinrichtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 , wie sie zur 
Steuerung eines Servoantriebes z. B. zur Lageregelung von Werkzeugmaschinen, Industrierobotern usw. 
verwendet wird. 

An einfachen und kostengCJnstigen Maschinen werden fur die Lageistwerterfassung uberwiegend 
5 inkrementale Drehgeber verwendet, die mechanisch mit dem Antrieb verbunden sind (indirektes Meflsy- 
stem). Hierbei wird jedoch nach dem Einschalten eine aufwendige, zeitraubende Prozedur erforderiich um 
den Ausgangswert des Lagegebers zu erfassen. Oblicherweise wird hierbei ein genau vermessener 
Referenzpunkt mit geringer Geschwindigkeit angefahren und der dort bekannte Lageistwert elngestellt. Dies 
laflt sich vermeiden, wenn anstelle des inkrementalen Drehgebers ein Absolutwertgeber verwendet wird, 
w uber dessen Signale sich in jeder Lage der Lageistwert ermitteln laflt. 

Werden inkrementaie Drehgeber verwendet, mQssen Oblicherweise zusatzliche Maflnahmen ergrrffen 
werden, die verhindern, da5 durch StSrimpulse oder Ausfail von Einzelimpulsen eine Fehlmessung erfolgt, 
wobei vor aiiem das Aufaddieren von Fehlern verhindert werden mu0. Hierbei 1st es bekannt, Uber das 
Referenzsignal einer Nullwert-Referenzmarke, mit Hilfe einer Zahlkontrolle der Inkrementalimpulse, Fehler 
rs zu erkennen. 

Zur genauen Steuerung (im Mikrometerbereich) werden hochauflosende Prazisions-Me/3einrichtungen 
erforderiich, die sehr aufwendig und teuer sind. Wahrend sich hochauflosende inkrementale Drehgeber 
verhaltnismaflig kostengunstig herstellen lassen und nur wenige Signale abgeben, die uber abgeschirmte 
Leitungen mit geringer Ubersprechempfindlichkeit zur Steuerung gefuhrt werden mOssen, ist die Herstellung 

20 von Absolutwertgebern aufwendig und es mOssen, vor allem wenn der maximale Verfahrweg grofl ist, sehr 
viele Signale uber getrennte Leitungen zur Steuerung gefuhrt werden. Weiterhin steigt durch die wesentlich 
groflere Anzahl von Signalgebern auch die Ausfallrate. 

Um dies zu vermeiden, ist es bekannt, (siehe DE-OS 34 19 090 und EP-OS 0 201 106) einen 
Inkrementalgeber zusatzlich uber Zahnrader mit weiteren Geberscheiben zu verbindern, auf denen sich 

25 jeweils eine zusatzliche Referenzmarke befindet, die nach jeder Umdrehung eine andere Stellung einnimmt 
In einem Mikroprozessor wird dann aus der Lage der zusatzlichen Referenzsignaie der Drehwsrt des 
inkrementaien Drehgebers errechnet. Die Ermittlung der Umdrehungszahl erfolgt dort in ahnlicher Weise 
wie bei der Me/teinrichtung gemafl der DE-PS 24 16 212. 

Bei einer Me/teinrichtung gema/3 der DE-OS 34 16 090 oder der EP-OS 0 201 106 wird insbesondere 

so fur hochauflosende inkrementale Drehgeber eine hone Prazision erforderiich, da die zusatzlichen Signale 
aus den zusatzlichen Referenzsignalgebern zu einem vorgegebenen Inkrement des inkrementalen Drehge- 
bers abgegeben werden mUssen. Bei dem dort angegebenen Beispiel mit 4P00 Teilungsperioden auf der 
Inkrementaischeibe mussen nach der maximalen Drehzahl die zusatzlichen Referenzsignaie um 5,4 Minuten 
(0,09 Winkelgrade) genau erzeugt werden. Dies bedeutet, dafl sehr gro/te Scheiben verwendet werden 

35 mussen oder eine Eichung im Mikrometerbereich erfolgen mufl, die bei einer Anordnung am Antrieb mit 
den dort vorhandenen gro/ten Temperaturanderungen kaum moglich ist. Weiterhin kann durch Storimpulse 
oder fehlende Impulse ein falscher Umdrehungswert initiaiisiert werden, der erhebliche Storungen verursa- 
chen kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und mit einem hochauflosendem inkreme- 
40 ntalen Drehgeber eine Lageistwerterfassung zu ermoglichen, mit der nach kurzem Verfahrweg der genaue 
absolute Lageistwert ohne gro/teren Aufwand ermittelt werden kann. Diese Aufgabe wird durch die im 
Patentanspruch 1 gekennzeichneten Merkmaie gelost Die Getriebe und Absolutwertgeber benotigen hierbei 
keine gro/te Prazision, da nur die jeweilige Umdrehungszahl erfa/3t werden mufl. Eine Abfrage des 
Absolutwertgebers kann gezielt immer dann erfolgen, wenn das Referenzsignal Rz des Drehwertgebers 
45 anliegt, so da£ Toleranzen bis nahezu einer Umdrehung des Drehwertgebers keine Rolle spielen. 

Bei absoluten Weggebern, z.B. gemafi der DE-OS 30 06 367 und DE 34 07 102, ist es an sich bekannt, 
zur Vergroflerung der Auflosung bzw. des Bereiches der Absolutwertmessung vor dem Absolutwertgeber 
eine oder mehrere Codescheiben mit Inkrementalwerten vorzusehen, die uber Untersetzungsgetriebe mit 
dem Absolutwertgeber verbunden sind. Mit der Vergro/terung der Auflosung erhoht sich jedoch auch hier 
so der Stellenwert des Absolutwertsignales wie bei Absolutwertgebern mit weiteren Codespuren. In der DE-OS 
34 07 102 wird ein Ldsungsweg angegeben, wie mit Hilfe einer zusatzlichen Rasterscheibe auch mit 
ungenauen Untersetzungsgetrieben noch richtig© Absolutwerte erfa/Jt werden konnen. Um nach dem Ein- 
schalten oder nach einem Ausfail der Betriebsspannung den genauen Absolutwert ermitteln zu konnen wird 
es jedoch erforderiich, den Zahlerstand des hierbei erforderlichen Zahlers uber einen Langzeitspeicher (z. 
B. mit Hilfe einer zusatzlichen Batteriespannung) abzuspeichern. Dies hat jedoch den Nachteil, dafl nach 
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Abschalten oder Ausfall der Betriebsspannung erfolgende Auslaufbewegungen oder andere Positionsbewe- 
gungen, z. B. von Hand, nicht mehr erfaflt werden und zu Fehlern fuhren konnen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung er gibt sich, wenn direkt am Inkremental- und 
Absolutwertgeber eine Zahllogik vorgesehen ist. die abhangig vom Umdrehungswert versetzte. zusatzliche 
5 Referenzsignaie der Steuerung zufuhrt. Hierbei wird die Ubertragung der Signale uber ein Kabel moglich, 
das dem entspricht, wie es bei Anlagen mit inkrementalen Drehgebern aJs indirektes Meflsystem erforder- 
lich ist. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 
Die Erfindung wird anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsformen naher erlautert. 
Fig. 1 zeigt den mechanischen Aufbau und das Schaltungsprinzip einer erfindungsgemaflen Me/Jein- 
io richtung, 

Rg. 2 ein Prinzipschaltbild fur die Verarbeitung der Signale aus der Me/teinrichtung gemafl Fig. 1 , 
Fig. 3 ein Signal-Diagramm der Mefleinrichtung zur Errechnung des Lageistwertes und 
Fig. 4 ein Signal-Diagramm gemafl Rg. 3 fiir einen Drehgeber mit 2500 Teilungsperioden. 
Das Meflsystem gemafl Fig. 1 besteht aus einem herkommlichen, hochaufldsenden inkrementalen 

ts Drehgeber 1 fur zwei urn 90 Grad versetzte InkrementaJsignale A, B und einem Referenzsignal Rz je 
Umdrehung. Der Drehgeber 1 ist uber ein Untersetzungsgetriebe 5 mit einer Vier-bit-Absolutwertscheibe 6 
und diese uber ein zweites Untersetzungsgetriebe 7 mit einer zweiten Vier-bit-Absolutwertscheibe 8 
verbunden. Entsprechend der Auflosung der beiden Absolutwertscheiben betragt die Untersetzung der 
beiden Getriebe 5 und 7 16 : 1. Der Absolutwertgeber aus den Teilen 5 bis 8 kann so 256 Umdrehungen 

20 des Drehgebers 1 direkt erfassen. Die gleiche Umdrehungszahl laflt sich auch mit einem Untersetzungsge- 
triebe mit 256 : 1 und einer 8-bit Absolutwertscheibe erfassen, wenn z. B. aus Pfatzgrunden dies 
vorteilhafter sein solite. Wird eine hohere maximaJe Umdrehungszahl erforderlich, kann durch zusatzliche 
Absolutwertscheiben oder eine hohere Auflosung der Absolutwertscheiben mit entsprechenden Getriebeu- 
ntersetzungen diese hohere Umdrehungszahl erfaflt werden. Zum Beispiel mit zwei 5-bit Scheiben und 

25 Untersetzungsgetrieben mit 32 : 1 eine maximaJe Umdrehung von 1024. 

Die Absoiutwertsignale 9 sind einer einfachen Zahllogik 10 zugefuhrt, die uber eine Leitung 11 die 
Inkrementalsignale A der ersten und uber eine Leitung 12 der zweiten Spur des Drehgebers 1 erhaft. 
Ausgehend von dem uber eine weitere Leitung 13 zugefUhrten Referenzsignal Rz erzeugt die Zahllogik 10 
ein zusatzliches ReferenzsignaJ Rc, das uber ein Oderglied 14 in den Signalweg 15 eingespeist wird. Zur 

30 besseren Oberwachung und StorunterdrUckung werden die zwei Inkrementalsignale A und B und das 
Referenzsignal Rz mit dem zusatzlichen Referenzsignal Rc uber Verstarkerstufen 16 zusatzlich auch 
negiert ubertragen, wie das bei Inkrementalgebern als indirektes Meflsystem ublich ist. 

Die Zahllogik 10 kann storsicher aufgebaut direkt am Meflsystem angeordnet sein und die erforderliche 
Betriebsspannung von der Betriebsspannung fiir die Signaigeber (nicht dargestellt) erhaJten. Wurde das 

35 ganze Meflsystem als Absolutwertgeber aufgebaut werden, miiflten fur einen Inkrementalgeber mit 4000 
Inkrementen und 256 Umdrehungen ein 20-bit Signal ubertragen werden. Urn dies in gleicher Weise sicher 
(auch negiert) parallel der Steuerung zuzufuhren ware hierzu ein 40adriges Kabel erforderlich und der 
Aufwand fur die Fehleruberwachung und StorunterdrUckung entsprechend grofl. Es ist bekannt, diesen 
Aufwand durch Verwendung einer seriellen Schnittsteile zu reduzieren, jedoch steht dann die Lageistwertin- 

40 formation nicht standig und aktuell zu jedem beliebigen Zeitpunkt zur Verfugung und es ergibt sich eine 
geringere Storsicherheit 

Die Wirkungsweise der Zahllogik 10 ist in Fig. 3 dargestellt. Die Zahllogik erhait das Absolutsignai ABS 
(9)der Absolutwertscheiben 6 und 8, die beiden Inkrementalsignale A und B und das Referenzsignal Rz. Bei 
Eintreffen eines Referenzsignales wird der Wert des Absolutsignales ABS mit n - 1 , n, n + 1 , n + 2 usw. 

45 abgespeichert. Die Werte dazwischen konnen im Toleranzbereich des Absolutwertgebers liegen (n ist die 
Zahl der momentanen absoluten Umdrehung des Drehgebers 1). 1st k eine Teilungsperiode der Inkreme- 
ntalsignale A und B und a die Anzahl der Teilungsperioden pro Umdrehung des Drehgebers 1 , erzeugt die 
Zahllogik 10 in jeder Zahirichtung nach jeder Umdrehung alle a + 1k eine zusatzliches Referenzsignal Rc. 
Die Zahirichtung wird in bekannter Weise aus der jeweiligen Phasenlage der Inkrementalsignale A zu B 

so ermittelt. 

Das erste zusatzliche Referenzsignal ci wird hierbei uber den Zahlerstand eine? Auf/Abwartsz£h!ers bei 
positiver Zahirichtung nach Xi mit a/2 + (n - 1)«k + k hinter dem ersten Referenzsignal z T dann erzeugt, 
wenn die beiden Inkrementalsignale A und B einen "HigrT-Pegel fQhren. Nach yi mit a/2 - n»k erfolgt dann 
die Ausgabe einer weiteren zyklischen Referenzmarke Z2 vom Inkrementalgeber. Nach X2 mit a/2 + n#k + 
55 k erfolgt dann das zweite zusatzliche Referenzsignal c 2 . y2 entspricht dann a/2 - (n + l)«k; x 3 = a/2 + (n 
+ 1)«k + k und y 3 = a/2 - (n + 2) + k. Hierbei entspricht z dem zyklischen Referenzsignal und c dem 
umdrehungscodierten Referenzsignal. 

Um ausgehend von jedem zyklischen Referenzsignal Rz des inkrementalen Drehgebers in der Logik- 
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• stufe 10 ein zusatzliches Referenzsignal Rc zu erzeugen das unabhangig von der Drehrichtung in einem 
Abstand der zyklischen Referenzmarke liegt aus dem sich der genaue Lageistwert ermitteln laflt, erzeugt 
die Logikstufe 10 bei positiver Drehrichtung ein zusatzliches Referenzsignal nach 
x a a/2 + n«k + k 
5 und bei negativer Drehrichtung nach 
y = a/2 - n*k. 

Hierbei is n immer der absolute mit Rz abgetastete Drehzahlwert aus dem Absolutwertgeber (5 bis 8) bzw. 
den Signalen 9. 

In Fig. 4 ist das gleiche Signal-Diagramm fur einen inkrementalen Drehgeber mit 2500 Teilungsperioden 
10 k dargestellt. Wird hiermit z. B. die Spindel fur ein Werkzeugmaschinen-Schlitten mit einer Steigung von 10 
mm angetrieben, ergibt sich bei der Gblichen Vierfachauswertung in der Empfanger-EIektronik bei einer 
Auflosung von 1 Mikrometer eine absolute MeBlange von 2,560 Metem. Hierbei ist der Abstand zwischen 
einem zyklischen Referenzsignal Rz und einem codierten Referenzsignal Rc eindeutig, d. h. uber die 
Vlelzahl der Umdrehungen kommt jeder Abstand zahlenmaflig nur einmal vor. Somit ist iiber den unter- 
15 schiedlichen Abstand zwischen den zyklischen und umdrehungscodierten Referenzsignalen eindeutig die 
jeweilige Umdrehung festgelegt. Die Position des Systems ist demnach fur die Empfanger-EIektronik in der 
Steuerung eindeutig, absolut und inkrementgenau ermittelbar. 

Mit dem erfindungsgemaflen Drehgeber ist auch eine Lageistwerterrechnung bei einem Endlos-Drehen 
moglich. Hierbei erfolgt die Ermittlung des Lageistwertes unabhangig von der Nullstellung der Absolutwert- 
?.o scheiben 6 und 8. Dies hat vor allem den Vorteil, dafl bei der Montage des kompletten Drehgebers nicht auf 
dessen Drehstellung geachtet werden mui3 bzw. ein Justieren uberflussig wird. Hierbei ergibt sich dann ein 
Sonderfall bei den Ubergangen zwischen der "nullten" Umdrehung und der "maximalen" Umdrehung. 



25 



Beispiel: a = 2500 k 

ABS = 8 Bit = 256 Umdrehungen absolut 



35 



40 



Umdrehung Umdrehung Umdrehung 
< 255 >< 0 >< 1 > 

I I I 

995k | 1506k Y | 1251k 1249k | 1252k 

I I I I I 



Die codierte Referenz-Marke c wtirde normalerweise bei negativer Drehrichtung von der zyklischen 
Referenzmarke 0 vorgegeben nach Gleichung Y = a/2 - n«k. 

Diese liefert fOr n = 0 den Wert a/2, was jedoch nach der Definition nicht zulassig ist, weil sonst die 
Eindeutigkeit nicht mehr vorhanden ware. Andererseits mufi unabhangig von der Drehrichtung auch beim 
NullObergang die zusatzliche Referenzmarke immer im entsprechenden Abstand erfolgen. Um dies sicher- 
zustellen, (iberwacht die Logikstufe den Umdrehungswert auf einen Wert n = Null und schaltet bei 
negativer Drehrichtung die Erzeugung der zusatzlichen Referenzmarke dahingehend um, dajS diese - nur in 
diesem Fall • mit 

Y = a/2 - n max «k • k 
erzeugt wird. 

n ma x entspricht hierbei dem hochsten Umdrehungswert bzw. der maximalen absoluten Umdrehung - 1. 
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Beispiel: 



Y = 



2500k 



- 255k - k 



= 994k 



Die Empfanger-Elektronik kann gema/3 Fig. 2 aufgebaut sein. Die Inkrementensignale A, A und B, B 
warden, in einer Impulsaufbereitungsstufe 20 von Storsignalen befreit, einem Auf/Abwartszahler 21 zuge- 
fOhrt. der diese Impulse in bekannter Weise drehrichtungsgemafl zahlt. Der jeweilige Zahlerstand wird uber 
einen Signalbus 24 von einem Mikroprozessor 22 der Steuerung abgefragt. Gleichzeitig wird beim Eintreffen 
aller Referenzsignale R ■ Rz + Rc von einer Latch-Stufe 23 der jeweilige Zahlerstand zwi- 
schengespeichert und gleichfalls dem Mikroprozessor 22 uber den gleichen Signalbus 24 zur Verfugung 
gesteilt. 

Aus diesen Daten, z. B. durch Vergleich der anliegenden Werte mit zuvor anliegenden Werten. ermittelt 
der Mikroprozessor den Verfahrweg. Die absolute Position der ersten Qberfahrenen Referenzmarke in 
Bezug auf die zykiische Referenzmarke 0 errechnet sich hierbei (in Teiiungsperioden k) aus: 



Daraus ergibt sich die absolute Position in mm: 
Xabs (mrn) = Xabs {k) #k Gleichung 2 
In Gleichung 1 und 2 bedeuten: 

XabS(k) = Abstand zwischen der ersten Qberfahrenen Referenzmarke und der Referenzmarke 0 in Teiiung- 
sperioden k 

Xabs (ri ,m) s Abstand zwischen der ersten Qberfahrenen Referenzmarke und der Referenzmarke 0 in mm 
d = 2 |dX| - a 

dX = Vorzeichenrichtige Anzahl der Teiiungsperioden zwischen der ersten und der zweiten in einer 

Richtung Qberfahrenen Referenzmarke 

a = Anzahl der Teiiungsperioden k pro Umdrehung 

k = Teilungsperiode (reprSsentiert uber die Spindelsteigung ein Langenmafl) 
sign = Signum-Funktion 

Bet dem Beispiel gema£ Fig. 4 kann sich hierbei folgendes ergeben: 
a = 2500 k 

ABS = 256 Umdrehungen 

E = Einschalt-Position innerhalb Umdrehung 6 (siehe nachfolgendes Bild) negative Drehrichtung wahrend 
der InitiaNsierung 



Xabs 



( k ) * [ |d| - sign(d) - 1 ] * i + [ sign(d) 

2 




Gleichung 1 
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Init. |E 
< I 

V 

Umdrehung Umdrehung Umdrehung Umdrehung 
- 0 >< 1 // 5 >< 6 



10 | 1251k 1249k | 1252k 1245k | 1256k 1 244k | 1257k 

I'll II I 

— // 

z z z c z 

I I 

|<— // Xabs - >| 



20 





positive 
Drehrichtung 



25 ■ 

Bei der angenommenen Einschalt-Position E wird zunachst bei negativer Drehrichtung die zyklische 
Referenzmarke 6 Uberfahren. Nach weiteren 1244 Teilungsperioden wird von der Zahllogik 10 die umdre- 
hungscodierte Referenzmarke c erzeugt. Nach Gleichung 1 ergibt sich die absolute Position der ersten 
Uberfahrenen Referenzmarke zu: 

30 

dX = -1244 

d * 2 # | - 1244 1 - 2500 * -12 

35 

Xabs (k) = [ |-12| - sign(-12) - 1 ] * 1522. 



40 



45 



+ [ slgn(-12) - sign(-1244) ] * l' 1244 l 

2 



[ 12 + 1 - 1 ] • 1250 + [ -1 + 1 ] • 622 
15000 k 



so 

Nach Gleichung 2 ergibt sich die absolute Position in mm: 



55 
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Xabs, m , * 15000 • 10 ""»/""""-. 

{mm) .2500 Striche/Umdr. 

5 

= 15000 • 4 um 

w = 60 mm 

Das initialisieren erfolgt hierbei selbstatig nach dem Bnschalten der Steuerung, wobei die Steuerung 
sicherstellt, dafl sich hierbei das Werkzeug aufierhalb des Werkstuckes bewegt Oder sich von diesem 
75 wegbewegt. Wird hi'erzu eine Bewegung in positiver Drehrichtung erforderlich, erfolgt die Berechnung wie 
folgt: 

|E Init. 

i > 

v 

Umdrehung Umdrehung Umdrehung Umdrehung 
- 0 >< 1 // 4 >< 5 

25 I I I .I 

| 1251k 1249k | 1252k 1246k | 1255k 1245k | 1256k 

III III 
// 

30 . z z z c z 

I . I 

|< // --- Xabs ->| 

35 

positive 
> 

Drehrichtung 



40 



Bel der angenommenen Enschait-Position E wird zunachst bei positiver Drehrichtung die codierte 
Referenzmarke c uberfahren. Nach weiteren 1245 Teilungsperioden wird vom inkrementalgeber die zykli- 
sche Referenzmarke 5 erzeugt Nach Gleichung 1 ergibt sich die absolute Position der ersten Uberfahrenen 
Referenzmarke zu: 



50 



55 
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dX = +1245 

d = 2 * |+1245| - 2500 

•10 



S 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



Xabs (k) = [ |-10| - sign(-10) - 1 ] * 2^1 

+ [ sign(-IO) - Sign(+1245) ] * l^ 1245 l 



2 



* [ 10 + 1 - 1 ] • 1250 + [ -1 - 1 ] * 



= 12500 k - 1245 k 
= 11255 k 

Nach Gleichung 2 ergibt sich die absolute Position in mm: 



Xabs, mm , = 11255 * 10 mm/Umdr. 



2500 Striche/Umdr. 



= 11255 * 4 um 
= 45,020 mm 



1st der Verfahrweg zur Initialisierung zu lang, kann dieser durch weitere Referenzmarken auf dem 
Drehgeber 1 z. B. bei 180 * verkGrzt werden. 

Durch eine entsprechende Anpassung der Untersetzungsgetriebe fur die Absolutwertscheiben Oder 
durch Zusatzreferenzmarken auf einer getrennten Spur oder mit verandertem Signal konnen dann codierte 
Referenzsignale ausgegeben werden, die bei jeder Umdrehung mehrfach jeweils um ein Inkrement versetzt 
ausgegeben werden. 

1st die Logikstufe 10 durch eine entsprechende Nullumschaitung (bei Umdrehungszahl Null und 
negativer Drehrichtung) fur ein Endlosdrehen ausgebiidet, kann der Nuilpunkt der Mefleinrichtung im 
beliebigen Abstan'd zum Maschinennullpunkt liegen. Es wird dann lediglich einmal der Maschinennullpunkt 
angefahren, dort z. B. uber die numerische Steuerung der Abstand der beiden Nullpunkte zueinander 
ermitteit und bei der spateren Lageistwerterfassung berucksichtigt. 

WMhrend bei inkrementalen Drehgebern als indirektes Meflsystem jeweils nur nach einer vollen 
Umdrehung, z. B. uber eine Zahlkontrolle, eine Oberwachung auf Vollstandigkeit der Inkremente erfolgen 
kann, wird beim erfindungsgema/ten Meflverfahren eine Kontrolle auch bei den codierten Referenzsignalen 
moglich. Gleichzeitig konnen durch eine Plausibilitatskontrolle auch die codierten Referenzsignale und mit 
diesen die Absolutwertgebersignale uberwacht werden, da sich diese je nach Drehrichtung jeweils nur um 
eine Teilungsperiode gegenuber dem zyklischen Referenzsignal verschieben. 1st nur eine Referenzmarke 
vorgesehen und gemafl Fig. 4 maximal 256 Umdrehungen moglich, ergibt sich ein codiertes Referenzsignal 
das nur um 0 ... 256 Teilungsperioden von dem 180" Wert bei Teilungsperiode 1250 abweicht, so dafl eine 

8 



4/28/05, EAST Version: 2.0.1.4 



EP 0 300 183 A1 



Zahlkontrolle bei jeder halben Umdrehung (0 ... 256 Teilungsperioden) des Drehgebers 1 moglich ist. 
Werden zusatzlich zyklische Referenzmarken verwendet. kann diese Kontrolle noch weiter verbessert 
werden. 

5 

AnsprUche 

1 . Me/teinrichtung zur Lageistwerterfassung mit einem hochauflosenden inkrementaien Drehgeber, der 
neben Inkrementalsignalen zumindest ein Referenzsignai je Umdrehung abgibt, einer Einrichtung die ein 

70 entsprechend der Umdrehung des Drehgebers versetztes Referenzsignai erzeugt, und einem Mikroprozes- 
sor mit dessen Hilfe der absolute Lageistwert bei mehr a!s einer Umdrehung errechnet wird, dadurch 
gekennzeichnet dafl 

- der Drehgeber (1) uber Untersetzungsgetriebe (5) mit zumindest einem Absolutwertgeber (5 bis 8) 
verbunden ist, der die Umdrehungen des inkrementaien Drehgebers (1) erfaflt, 

15 - uber ein Referenzsignai (Rz) des inkrementaien Drehgebers (1) ein Umdrehungswert aus den Signalen (9) 
des Absoiutwertgebers (5 bis 8) abgetastet wird, 

- eine Logikstufe (10) vorgesehen ist, die ausgehend vom Referenzsignai (R2) des inkrementaien Drehge- 
bers (1) ein zusatzliches Referenzsignai (Rc) erzeugt, das entsprechend dem Umdrehungswert aus den 
Signalen (9) des Absolutwergebers um Teilungsperiodenanzahlen versetz ausgegeben wird und 

20 - aus den Signalen des Absoiutwertgebers (5 bis 8), des des inkrementaien Drehgebers (1) und der beiden 
Referenzsignale (Rz, Rc) im Mikroprozessor (22) der absolute Lageistwert errechnet wird. 

2. Mefleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der Absolutwertgeber ein Drehgeber 
mit Absolutwert-Scheibe (6) ist, deren Auflosung den maximalen Umdrehungen des inkrementaien Drehge- 
bers (1) entspricht, Oder uber weitere Getriebe (7) weitere Absolutwertscheiben vorgesehen sind die 

25 zusammen die maximalen Umdrehungen erfassen. 

3. Me/teinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 das zusatzliche Referenzsi- 
gnai (Rc) in den Signalweg (15) fUrdas Referenzsignai (Rz) des inkrementaien Drehgebers (1) eingespeist 
und neben den Inkrementalsignalen (A, B) des Drehgebers uber Signalauswertstufen (21) dem Mikroprozes- 
sor (22) zugefCihrt ist, der aus diesen Signalen standig den Lageistwert ermittelt. 

30 4. Mefleinrichtung nach einem der Anspuche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl der inkrementale 
Drehgeber (1) und der Absolutwertgeber (5 bis 8) zusammen mit einer Logikstufe (10) am Me/tort 
angeordnet sind und von dort uber ein Verbindungskabel die Inkrementalsignale (A, B) und die Referenzsi- 
gnale (Rz, Rc) einer Steuerung zugefUhrt sind, in der aus diesen Signalen der Lageistwert ermittelt wird. 

5. Mefleinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. dafl der inkrementale 
35 Drehgeber (1) zumindest eine weitere Referenzmarke aufweist. welche die voile Umdrehung des Drehwert- 

gebers (1) aufteilt und ein weiteres Zusatzreferenzsignai in der Zahllogik (10) erzeugt. 

6. Metfverfahren mit einer Mefleinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, 
dafl in an sich bekannter Weise die Inkrementalsignale (A.B) mit entsprechend der Drehrichtung phasenver- 
setzten Inkrementalsignalen nach einer Impulsaufbereitung in einem Auf-/AbwSrtszahler (21) drehrichtun- 

40 gsabha'ngig gezShit werden, der jeweilige Zahlerstand durch die Referenzsignale (Rz) des Drehwertgebers 
(1) und den zusatzlichen ReferenzsignaJen (Rc) in eine Latchstufe (23) eingelesen wird, und dafl der 
Zahlerstand des Auf- Abwartszahlers (21) und der Latchstufe (23) uber einen Datenbus vom Mikroprozessor 
(22) abgerufen wird, der Uber eine Subtraktion des abgerufenen Wertes vom zuvor abgerufenen Wert den 
Istverfahrweg ermittelt. 

45 7. Meflverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl uber die Zahlerstande bei Eintreffen 
der beiden Referenzsignale (Rz, Rc) eine Vollstandigkeitskontrolle der Inkrementalsignale (A,B) erfolgt, uber 
ein Plausibilitatskontrolle der richtige Zahlerstand fUr das zusStzliche Referenzsignai (Rc) uberpruft wird und 
bei einem fehlerhaftem Signal ein Fehlersignal erzeugt wird. 

8. Meflverfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi zumindest einmai 

so nach dem ersten EinschaJten eine gesteuerte Einfahrbewegung erfolgt, hierbei, ausgehend vom ersten 
Referenzsignai (Rz) des Drehwertgebers (1). nach einer vorgegebenen Anzahl Inkrementen in der Zahllogik 
(10) ein zusatzliches Referenzsignai (Rc) erzeugt wird, und die vorgegebene Anzahl Inkremente einem 
festen Zahlenwert entspricht, der um die aus dem Absolutwertgeber (5 bis 8) ausgelesenen Anzahl der 
Umdrehungen des Drehwertgebers (1 ) abweicht. 

55 9. Meflverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da/J der feste Zahlenwert der Halfte der 
Gesamtzahl an Inkrementen zwischen zwei Referenzsignale (Rz) des Drehwertgebers (1) entspricht. 
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10. Meflverfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daj3 der Lageistwert 
unabhangig vom Wert der Signals (9) des Absolutwertgebers (5 bis 8) aus.dem Abstand der Referenzsi- 
gnale (Rz) zu den zusatzlichen Referenzsignalen (Rz) ausgehend von einem vorgegebenen Ma- 
schinennullpunkt errechnet wird. 

5 11. Meflverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, dafl ausgehend vom 
Referezsigna! (Rz) das zusatzliche Refernzsignal (Rc) bei einem Drehen in positiver Richtung nach a/2 + 
n#k + k , und in negativer Richtung nach a/2 - n«k erzeugt wird, wobei: a der Anzahl der Teilungsperioden 
bei einer Umdrehung, n der Zahl der absoluten Umdrehung des Drehgebers (1), und k einer Teilungspe- 
riode der Inkrementsignale (A, B) entspricht. 

w 12. Mefiverfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da/J bei einem Umrehungswert n = Null 
und negativer Drehrichtung eine Umschaltung der Erzeugung des zusatzlichen Referenzsignales erfolgt und 
dieses nach a/2 -n max «k -k erzeugt wird, wobei: n max der hochsten Zahl der absoluten Umdrehung des 
Drehgebers entspricht. 

15 
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ABSTRACT : 

The high resolution incremental rotary transducer (1) 
generates at least 

one reference signal per rotation as well as incremental 
signals. Another 

device generates an offset reference signal corresp. to the 
transducer 

rotation. A microprocessor computes the absolute position 
value for more than 

one rotation. The rotary transducer (1) is connected to at 
least one absolute 

value transducer via a reduction transmission (5) . The 
absolute value 

transducer detects rotations of the rotary transducer. The 
microprocessor (10) 

computes the absolute position value from the signals (9) 
of the rotary and 

absolute transducers. The absolute value transducer is a 
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rotary transducer 

with an absolute value plate of resolution corresp. to the 

maximum rotations of 

the incremental transducer. 



KWIC 

Abstract Text - FPAR (1) : 

The high resolution incremental rotary transducer (1) 
generates at least 

one reference signal per rotation as well as incremental 
signals. Another 

device generates an offset reference signal corresp. to the 
transducer 

rotation. A microprocessor computes the absolute position 
value for more than 

one rotation. The rotary transducer (1) is connected to at 
least one absolute 

value transducer via a reduction transmission (5) . The 
absolute value 

transducer detects rotations of the rotary transducer. The 
microprocessor (10) 

computes the absolute position value from the signals (9) 
of the rotary and 

absolute transducers . The absolute value transducer is a 
rotary transducer 

with an absolute value plate of resolution corresp. to the 

maximum rotations of 

the incremental transducer. 
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